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I . Beschreibung 



1 * V e rwe ndungs zwe c k 

Der KG 304 1st ein Wechseleinschub zum Zwe eke der X-Ab- 
lenkung innerhalb der Oszillografentypenreihe OG 2-30/ 

OG 2-31 . Als Doppelzeitbasisgenerator ermdglicht er die 
zeitliehe Aufldsung auch kompliziertester MeBsignalfor- 
men dadurch, daft auBer einer Zeitbasis zur Dar ate Hung 
des MeSsignals im Bereich der Periodendauer (Uberslchts- 
darstellung) noch eine zweite Zeitbasis vorhanden ist f 
deren Zeitbasisbereich und zeitliehe Lage innerhalb des 
Zeitbereiches der ersten Zeitbasis beliebig gewdhlt wer- 
den kann und so eine beliebige Auflbsung jedes beliebigen 
Zeitabschnittes des MeBsignalvorlaufes gewahrleistet 
(Dehnungsdarstellung) . Typische Beispiele hierfur sind 
die Einzelzeilendarstellung bei BAS-Signalen der Ferns eh- 
technik ( Zeilenlupenverf ahren ) und Untersuchungen von 
Impulsen seriell dargestellter Digitalwerte , 

Ein Elektronischer Schalter im Signalweg zwischen den 
Zeitbasisgeneratoren und der Schirmbilddarstellung ermdg- 
licht die quasigleichzeitige Darstellung des MeBsignal- 
verlaufes in Ubersichts- und Dehnungsdarstellung, was die 
Auswertung wesentlich erleichtert, 

Diese funktionellen Eigenschaften zusammen mit dem gro- 
flen Zeitbasisbereich von 5 ns/cm bis 2 s/cm und Trigger- 
frequenzbereich von 0 bis > 100 MHz machen den KG 304 
zu einem universellen Gerdt, das praktisch alle Probleme 
der Zeitbasistechnik innerhalb der zugehorigen Oszillo- 
grafentypenreihe zu Ibsen vermag, 

2, Aufbau 

Entsprechend der konstruktiven Grundkonzeption der Oszil- 
lografentypenreihe als Wechseleinschubsystem ist der 
KG 304 als Wechseleinschub ausgefUhrt. Die Grundstruktur 
wird wie bei alien EinschUben durch die frontseitige 
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Montageplatte , der RUckwand und vier Profilschienen v.ur 
Verbindung von Montageplatte und RUckwand gebiidet, die 
gleichzeitig als FUhrung s s c hi enen beim Einschieben in 
das GrundgerSt dienen. 

Die elektrische Schaltung ist bis auf die Bed ienelemente 
und die auflere Verdrahtung (Kabelstfimme) in gedruckter 
Schaltungstechnik auf sechs Leiterplatten untergebracht, 
wobei die Aufteilung nach konstruktiven Baugruppen vOl.- 
lig der Trennung der Gesamtschaltung in elektrische Funk- 
tionsgruppen entspricht. Durch zweckmSfligen Einbau der 
Leiterplatten ist fUr gute Servicebedingungen gesorgt . 

Die Anordnung der Bedienelemente ist bestimmt durch das 
Streben nach optimal einfacher Bedienbarkeit auf der 
Basis klarer funktioneller Aufgliederung. 

3. Wlrkungsweise 

Die grundsdtzliche Wlrkungsweise des KG 304 ist aus dem 
Ubersichtsschaltplan Up, KG 304 (siehe Anlage ) ersichtlich* 
Das GerSt 1st, wie die gestrichelte Aufteilung zelgt, in 
die drei Hauptgruppen: 

Kanal I , 

Kanal II und 
Schirmbilddarstellung 

auf geglieder t , In analoger Weise sind die Stromlaufplfine 
Sp Bl. 1 bis B1.3, auf die im f olgenden bei der Erwahnung 
von Details Bezug genommen warden soli, aufgebaut, 

Der Kanal I enth&lt einen Zeltbasisgenerator ublicher 
Art, bestehend aus dem Auslosegenerator 1 ( Ab 1) und dem 
SSgezahngenerator I ( Ab 3). Als Hauptbetriebsarten sind 
"Normal trigge rung” und "einmalige Triggerung” moglich 
Betriebsartenwahl (9) » Bei Normal trigger be trieb erfolgt 
eine fortlaufende Ausldsung des Zeitbasisgenerators , so- 
lange ein Triggersignal vorhanden 1st, das von externer 
( 10 ) oder interner (St 1/2) Quelle sowie der Netzspannung 
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wahlbar entnommen' werden kann. Pegelwahl R 11 (8) und 
Polar! tatswahl S 12 (8) ermbglichen sowohl eine Wahl des 
Ausloseschwellwertes als auch der Richtung des ausldsen- 
den Signalverlaufes . Eine zuschaltbare Freilaufautomatik 
" 0 " (Ts 109, Ts 110) sorgt bei fehlendem Trigger signal 
fur freilaufenden Betrieb, der sofort aussetzt und in 
Triggerbetrieb Ubergeht, wenn ein Triggersignal wirksam 
wird, Bei einmaligem Betrieb kann Jeweils nur ein ein- 
ziger Zeitbasisablauf nach Driicken der Taste S 1 (11 ) 
n ix A" erfolgen. Bei letzterem bewirkt der Tastendruck 
nur eine Auslbsebereitstellung des Generators, wShrend 
die eigentliche AuslSsung durch den nSchstfolgenden Trig- 
gerirapuls erfolgt. 

Als Ausgangs signals zur weiteren Verwertung liefert der 
Kanal I eine Sagezahnspannung und den mit dleser ver- 
koppelten Torimpuls , die einerseits liber die Schirmbild- 
darstellung als Zeitablenksignal und Helligkeitssteuer- 
signal wirksam werden konnen und andererseits dem Kanal 
II zu speziellen Steuerzwecken zugefuhrt werden, 

Der Kanal II enthalt einen Zeitbasisgenerator mit fast 
glelchem Aufbau wie der von Kanal I, ^edoch wesentlich 
anders ausgelegten Betriebsarten (Betriebsartenwahl (17)). 
Es ist grundsatzlich nur moglich, den Zeitbasisgenerator 
II in einem durch drei verschiedene Betriebsarten be- 
stimmten Zusammenspiel mit dem Zeitbasisgenerator I zu 
betreiben. Dabei kann die Zeitbasis II nur gleich Oder 
schneller ablaufen als Zeitbasis I , was durch eine spe- 
zielle Verrlegelung des Zeitbasisbereichsdoppelknopfes 
gewahrleistet ist. 

Die wichtigsten Betriebsarten des Zeitbasisgenerators II 
sind die des gegenliber Zeitbasis I verzogerten Betriebes . 
Grundlage hierflir ist die Gewinnung eines gegenliber dem 
Start von Zeitbasis I verzbgerten Steuerimpulses . Das 
geschieht dadurch, daB die SSgezahnspannung vom Zeit- 
basisgenerator I mit einer einstellbaren Vergleichsspan- 
nung in einem Komparator verglichen und bei Spannungs- 
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gleichheit ein Kippvorgang ausgeldst wird. Der Zeitbasis- 
generator II verhfilt slch dabel genauso wie Zeitbasis I 
bei einraaligem Betrieb, wobei jetzt die Funktion der 
Drucktaste von dem verzbgerten Steuerimpuls Ubernoramen 
wird. Dementsprechend ergeben sich die bei den Betriebs- 
arten der verzdgerten Auslbsung und der verzdgerten Trig- 
gerung, wobei das triggernde Signal wieder von externer 
Oder interner Quelle entnommen und liber Pegel- und Pola- 
ritfitswahl entsprechend verarbeitet werden kann. 

Die dritte Betriebsart des Zeitbasisgenerators II 1st 
dadurch gekennzeichnet f dafl Zeitbasis II von Zeitbasis I 
bei deren Start mit ausgelbst wird. 

Neben den speziellen Zeitbasisanwendungen von Kanal II 
kann dieser in einer vierten Betriebsart als X-VerstSr- 
ker betrleben werden, wobei der externe Triggere ingang 
(18) als Me Bs ignale ingang verwendet wird. 

Der Komplex Schirmbilddarstellung bereitet die von den 
Kanalen I und II gelieferten Ausgangss ignale so auf , daB 
sich im Zusammenspiel mit den OszillografengrundgerSten 
entsprechend den verschiedenen Betriebsartenkombinationen 
sinnvolle Dar s te 1 lung en des Schirmbildes mit guter Durch- 
schaubarkeit und Auswertbarkeit der dargestellten Signale 
ergeben. Zentrale Einheit 1st ein Elektroni scher Schal- 
ter ( Ab 8), Dieser wird durch einen Betriebsartenschal- 
ter (4) gesteuert und ermdglicht sowohl die Einzeldar- 
s tel lung von Kanal I Oder Kanal II als auch automatischen 
Umschaltbetrieb, so daB Kanal I und Kanal II quasi-gleich- 
zeitig dargestellt werden. Das Ablenkausggmgs signal des 
Elektronischen Schalters wird liber einen AusgangsverstSr- 
ker (Ab 10) den X-Eingangsklemmen des GrundgerStes zuge- 
fUhrt . Durch eine zuschaltbare Vers tar kungserhbhung um 
den Faktor 10 (2) kann eine 1 O-fach-Dehnung des Schirm- 
bildes erreicht werden. Eine Schaltung zur Y-Strahlauf- 
spaltung fUhrt bei Zweikanal-X-Darstellung eine umschalt- 
signalverkoppelte Impulsspannung verdnderlicher Amplitude 



kostenloser Download von www.raupenhaus.de 



(5) zum Y-Einschub (St 3), um die Bilder des Y-Signals 
uber beiden Zeitbasen darstellungsmMBig voneinander zu 
trennen, 

Zur besseren Uberschaubarkeit des zeitlichen Zusammen- 
spiels der beiden Zeitbasisgeneratoren wird bei Darstel- 
lung der Zeitbasis I, deren Schreibspur wfihrend der Zeit, 
da Zeitbasis II mit ablSuft, von dieser zusatzlich hell- 
gesteuert, so dafl eine Hellsteuermarke kennzeichnet, 
welcher Signalteil bei Darstellung Uber Zeitbasis II Uber 
der vollen Schirmbreite erscheint, Eine zus&tzliche Ein- 
stellmbglichkeit (14) " " fUr die Helligkeit des 

Schirmbildes von Kanal II dient dem Ausgleich der Hellig- 
keitsunterschiede zwischen beiden Kan&len bei stark un- 
terschiedlichen Ablauf ge schwindigke iten . 

4, Betrlebsartenprogramm 

Eine Ubersichtliche Zusammenfassung der gegebenen Dar- 
stellungsmdglichkeiten fur das zu untersuchende MeBsignal 
1st im Bildteil/Bild 1 (siehe Anlage) gegeben, worauf im 
Folgenden laufend Bezug genommen wird* 

Man erkennt 24 verschiedene Betriebsartenkombinationen, 
die mit Ausnahme der Varianten 5 B und 5 C eigenstSndige 
Anwendungsmdglichkeiten unterschiedlichster praktischer 
Bedeutung haben. 

Grundlage hierfUr sind die Betriebsarten von Kanal I, 

Als grunds&tzlich verschiedene Betriebsarten sind hier 
nur die Falle "Normaltriggerbetrieb" " \..* n und ein- 
malige Triggerung " ixA " anzusehen, wShrend die wei- 
tergehende Untergliederung der Einstellmbgliohkeiten des 
Betriebsartenschalters (9) nach Triggerquellenwahl " 0 - 
intern, = extern, — = Netz M und Signalapkopplung " *-• = 
Gle ichspannungskopplung , = kapazitive Kopplung" bzw, 

"Automatik 0 11 keine qualitativ neuen Darstellungsmog- 
lichkeiten bieten. 
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Der "Normaltriggerbetrleb" ist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zeitbasisgenerator nach Ablauf eines Ablenk- 
zyklus selbstandig in den triggerbaren Zustand zuriick- 
kehrt und so von dem folgenden nMchsten MeBsignalablauf 
erneut getriggert wird usf , Bei sich wiederholenden 
(periodischen oder s tatistischen ) Meflsignalen wird also 
sich ebenso wiederholend ein Schirmbild geschrieben. 

DemgegenUber geht der Zeitbasisgenerator bei "einmaliger 
Triggerung" nach Ablauf eines Ablenkzyklus nicht selb- 
stdndig in den triggerbaren Zustand zuriick . Erst durch 
Dr lie ken der Taste (11 ) ” jxA " (oder einen Squivalen- 
ten KurzschluBschaltvorgang liber Bu 3 am Grundgerbt) 
wird eine einmalige Triggerbereitschaft hergestellt, wo- 
nach dann der nachstfolgende NeBvorgang einen einmaligen 
Ablenkvorgang ausldst . Jeder weitere Ablenkvorgang er- 
fordert dann jeweils eine emeute Bereltstellung durch 
Drlicken der Taste, 

Kanal I , flir sich allein zur Schirmbilddarstellung heran- 
gezogen,bietet somit alle Betriebsmoglichkeiten eines 
gewbhnlichen Einfachzeitbasisgenerators in den Varianten 
1 A und 5 A, wobei dieser me is tens noch durch den X-Ver- 
starkerbetrieb gemdB Variante 1 C erganzt wird. Alle 
librigen Betriebsartenkombinationen gehen liber die Mbg- 
lichkeiten der Einfachzeitbasistechnik hinaus und sind 
Ergebnisse des Doppelzei tbasisbetriebes , wobei die durch 
die elektronische Kanalumschaltung moglich gewordenen 
Darstellungsarten nach Spalte B von vorrangiger prakti- 
scher Bedeutung sind. Wichtigste Betriebsarten hiervon 
sind die Varianten 3 B und 4 B, deren Realisierung die 
Hauptaufgabe der Doppelzeitbasistechnik uberhaupt ist 
und allein den hierflir eingesetzten Aufwand rechtfertigt . 
Die librigen Varianten der Spalte B ergeben sich aus der 
zusStzlichen rationellen Ausnutzung des Aufwandes fiir 
die Varianten 3 B und 4 B zur Schaffung weiterer Anwen- 
dungsmoglichkeiten flir die Lb sung spezieller MeBprobleme. 
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Variante 3 B stellt die Grundform des Doppelzeitbasis- 
betriebes dar . Im unteren Bildteil wird das MeBsignal 
uber Kanal I normal dargestellt (Ubersichtsdarstellung) , 
Kanal II wird in der Betriebsart "Verzdgerte Auslbsung 
Ji O " betrieben und erzeugt somit nach Ablauf der mit 
dem Wendelgangpo tent iome ter (15) eingestellten VerzSge- 
rungszeit einen Zei tbasisablauf , der im geg. Fall lOmal 
schneller ablauft als Zeitbasis I. Wahrend der Vorlauf- 
zeit von Zeitbasis II wird die Spur von Kanal I zur 
Markierung der Stelle des MeBsignals zusatzlich hellge- 
steuert , die dann wahrend des nachsten Zyklus von Kanal 
I Uber der Zeitbasis von Kanal II in der dem oberen Bild- 
teil entsprechenden Weise dargestellt wird. Die unter— 
schiedliche Y-Lage des MeBsignals zwischen beiden Dar- 
stellungen ist mittels (5) zwischen 0 und + > 1,5 cm 
einstellbar. Da sowohl die zeitliche Lage ( entsprechend 
der Verzdgerungszeit) als auch die Darstellungsgeschwin— 
digkeit (ZeitmaBstab) frei gewdhlt werden kann, ist 
theoretisch eine beliebige Auflosung jedes beliebigen 
Zeitabschnittes des Meflsignalverlaufes rooglich, 

Praktisch ist die Anwendung dieser Betriebsart dadurch 
eingeschrankt , daB die verzdgerte Auslosung ebenso wie 
die zeitliche Lage des zu untersuchenden MeBsignalaus- 
schnittes gegenUber dem Triggerzeitpunkt von Kanal I 
nicht absolut stabil, sondern mit einer gewissen Zeit- 
modulation (jitter) behaftet ist. Diese fUhrt bei gro Ben 
Dehnungsverhaltnissen zu einer zeitlich zitternden bzw, 
verwaschenen Darstellung Uber Kanal II und begrenzt so— 
mit die Auswertbarkeit, Durch Anwendung der Variante 
A B werden diese Schwierigkeiten Uberwunden . Hier wird 
nach Ablauf der Verzogerungszeit nur die Ausldsebereit- 
schaft von Kanal II hergestellt, wShrend dessen Auslb- 
sung erst vom danach folgenden gedehnt darzustellenden 
MeBsignalteil selbst durch Triggerung erfolgt. Das maxi- 
mal mdgliche AuflBsungsverhSltnis ist dann nur noch 
durch die Helligkeitslei stung (Schreibgewindigkeit) der 
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zur Anzeige verwendeten OszillografenrShre und den 
schnellsten ZeltmaSstab von 5 ns/cm beschrSnkt. 

Variante 2 B ergSnzt die zuvor beschriebenen Varianten 
in der Weise, dafl auch der Anfangsteil der Obersichts- 
darstellung in beliebiger Dehnung dargestellt werden 
kann-, Zeitbaais II startet dabei unverzdgert mlt Zeit- 
basis I, 

Im Hinblick auf das fUr die ErlButer ungen angenommene 
e inf ache MeBsignal (Rechteckwelle) ware es natUrlich 
nicht notwendig, zu dessen Auf 15 sung, die praktisch nur 
im Flankenbereich sehr schnell sein miiflte , den Doppel- 
zeitbasisbetrieb heranzuziehen , da das gleiche Ergebnis 
auch bei entsprechend schneller Einstellung von Zeit- 
basis I und alleiniger Darstellung Uber dieser (Variante 
1 A) erreicht werden kdnnte. Dieser einfache Fall liegt 
Jedoch im allgemeinen nicht vor, sondern es sind viel- 
fach MeBsignale darzustellen und auf zulSsen, die inner- 
halb einer Periode einen stark differenzierten Verlauf 
haben, wie z.B, Impulsgruppen Oder Mehrfachimpulse mit 
unterschiedlicher Impulsf orm u.M. Dann flihrt die Verwen- 
dung eines fUr die Auf lo sung von Einzelheiten der Ein- 
zel impulse genilgend schnellen Zeitbasisbereiches dazu, 
daB die Auslosebereitschaft des SSgezahngenerators schon 
innerhalb der Impulsgruppe wiederkehrt und so weitere 
Impulse die Zeitbasis zu ihrer eigenen Darstellung aus- 
losen, Als Folge erscheint auf dem Oszlllografenschirm 
eine ubereinandergeschriebene Darstellung mehrerer ver- 
schiedener Impulse , die fUr eine Auswertung meist un- 
brauchbar 1st. Eine eindeutige Darstellung 1st nur zu 
e'rreichen, wenn die Auslbsung des Zeitbasisgenerators 
mit dem periodisch gleichen Impuls erfolgt, also ' Syn- 
chronismus zwischen der Wiederholfrequenz des Zeitbasis- 
generators und des MeBsign^ls besteht, Demzufolge darf 
die Wiederherstellung der Triggerbereitschaft erst dann 
erfolgen, wenn der ndchstfolgende triggerfShige Teil des 
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MeBvorganges periodisch dem entspricht, der den letzten 
Zeitbasisablauf eusgeldst hat, >fegen der Grobstufung der 
Zeitbasisbereiehe 1st diese Bedingung bei kompllzierten 
Signalen nicht iraraer erfiillt, so daB zusMtzlich eine kon- 
tinuierliche Einstellbarkeit der Eigenperiodendauer er- 
forderlich wird, die beim KG 304 durch VerSnderung der 
Sagezahnamplitude (7) mdglich ist. 

Da die Vorlauf zeit des Zeitbasisgenerators den iiberwie- 
genden Teil der Eigenperiodendauer ausmaeht, folgt fUr 
die schnellste brauchbare Zeitbasis als Bedingung, min- 
destens fast eine Periode des MeBsignals darzustellen. 
Damit ist eine schwerwlegende Begrenzung des AuflSsungs- 
vermogens gegeben* die dem Einfachzeitbasisgenerator 
grunds&tzlich anhaftet und nur durch Anwendung der Dop- 
pelzeitbasistechnik, wie sie im KG 30^ realisiert 1st, 
Uberwnden warden kann , 

Die Betriebsarten des Doppelzeitbasisbetriebes bei ein- 
raaliger Ablenkung und elektronischer Kanalumschaltung 
sind besonders ausgelegt worden und bieten einige neu- 
artige MSglichkeiten zur Ldsung spezieller Me Bprobleme . 
Der Elektronische Schalter wird hier so gesteuert, daB 
er vorrangig Zeitbasis II, jedoch auBerhalb deren Vor- 
laufzeit Zeitbasis I darstellt. Daraus ergibt sich fUr 
Variante 6 B das dargestellte Schirtnbild. Zuerst wird 
das Anfangsteil gedehnt dargestelit, w&hrend danach der 
Rest des Signals in langsamerer Darstellung liber Zeit- 
basis I erscheint. Zum Zeitpunkt des Umschaltens von 
Kanal II auf Kanal I wird fiir etwa 200 ns d unkelge taste t. 
Die Varianten 7 B und 8 B ergeben sich in analoger Weise 
entsprechend den Varianten 3 B und 4 B, Hier wird zu- 
nacbst liber Zeitbasis I dargestelit, urn dann bei Ablauf 
von Zeitbasis II suf diese umzuschalten mit anschlieBen- 
der Rijckkehr zur Darstellung liber Zeitbasis I. Beide Um- 
schaltvorgange werden wieder dunkelgetastet. 

Die gemdfi Spalte C gebotenen Mijglichkeiten der alleinigen 
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Dars tel lung des gedehnten MeBsignalausschnittes bieten 
den Vorteil, daB fiir die amplltudenmMBige Auswertung 
desselben der voile Y-Ausschrelbbereich ungestdrt zur 
Verfllgung steht, nachdem man sich vorher gemSfi Spalte B 
ein Bild liber die zeitlichen ZusaramenhSnge verschafft 
hat. 

In Variante 1 C wirkt Kanal II als X-Verstfirker und er- 
mdglicht so ohne Umrtl stung der EinschubbestUckung des 
Oszillografen X- Y -Da r s te llungen , wBhrend bei Variante 1 B 
gleichzeitig noch die zeitliche Auflbsung der Y-Komponen- 
te gegeben ist. Dam it lassen sich z.B. sehr anschaulich 
die Zusammenhange zwischen KennlinienverlSuf en und Si- 
gnalverzerrungen darstellen. 

Die Doppelzeitbasisvarianten der Spalte A ha ben im Hin- 
blick auf die dargestellten AnwendungsfSlle keine we sen t- 
liche praktische Bedeytung, da die hiermit gegebene Uber- 
sichtsdarstellung auch bei Spalte B und hier wesentlich 
eindrucksvoller zur Geltung kommt, Sie lassen sich je- 
doch zur Untersuchung von Mefiobjekten, die selbsttatig 
keine MeBsignale erzeugen, sehr vorteilhaf t anwenden, 
Zeitbasis I wird z.B, ^e nach MeBproblem freilaufend, ge- 
triggert von externem Folgegenerator oder einmalig aus- 
gelbst betrieben. Dabei werden die Ausgangssignale "Sage- 
zahn II " bzw, "Torimpuls II", die liber die Ve rzbge rungs - 
e ins tel lung auf der Zeitbasis beliebig verschoben werden 
kbnnen, zur Ansteuerung des Meflobjektes verwendet, wSh- 
rend gleichzeitig dessen Reaktion hierauf liber der ab- 
laufenden Zeitbasis I dargestellt werden kann. 
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II. Technische Kennwerte 



1 . Allgemelne Charakterlstlk 

Wechseleinschub fUr die X-Ablenkung innerhalb der Oazil- 
lografentypenreihe OG 2-30/31. 

Doppelzeitbasisgenerator und X-Verstarker. 



2. MeBtechnische Kennwerte 

2.1. Zeitbaslsgeneratoren 

2.1.1. Zeitbasisbereich 

2.1 .2 . Bereichsstufung - 

2.1.3. Schnellste Zeitbasia 

2.1.4. MeBfehlergrenzen 

ohne Dehnung 
50 ns/cm bis 2 s/cm 

mit Dehnung 
10 ns/cm bis 0,2 s/cm 
5 ns/cm 



50 ns/cm bis 2 s/cm 
1:2:5 

5 ns/cm mit 1 O-fach-Dehnung 

+ 2 % 

* 2,5 % 

+3 % typ . , 4 % max . 



2,1.5. Vorbedingungen der Mefl- 
fehlerangaben 



MeBbasis 

Kalibrierungsnormal 

AuszuschlieBender An- 
fangsteil der Zeitbasis 



Messung mit Ablesung gegen- 
liber angepaBtem MeBgitter 
im Bereich von + 4 cm nach 
Kalibrierung liber + 3 cm 
unter den jeweiligen Be- 
dingungen 



£ 4 cm 

1 kHz-Generator des Grund- 
gerates Oder andere Zeit- 
marken mit einem Fehler 
<0,5 % 



80 ns Oder die ersten 10 cm 
bei einer Zeitbasis von 
5 ns/cm (5 cm bei 10 ns/cm 
usw. ) 
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2,2. Zeitbaslsverzogerung 

(Zeitbasis II gegenuber 
Zeitbasls I) 

2.2.1 . Einstellbereich 

2.2.2, MeBfehlergrenzen 

Zeitdifferenzmessung 
absolute Zeitmessung 

Linearitat 

2.2.3, Zeitmodulation 

2.3. X-Ver starker 

2.3.1. Ablenkkoeff izient 

% 

2.3.2. Fre quen zberelch 

2.3.3. Me flsignale ingang 

( identisch mit Ext. Trigg, 
Eingang Kanal II) 

Eingangswider stand 

Eingangskapazit&t 

Ankopplung 

Zeitkonstante der Wech- 
selspannungskopplung 

Zul , Gleichspannung 

3. Funktlonelle Kennwerte . 
3.1. Schirmbllddarstellung 



100 ns bis 20 s ( inner ha lb 
der Zeitbasisbereiche von 
Zeitbasis I) 



+ 1 % der Anzeige 

+ 1,5% vom Bereichsendwert 
+ g 50 ns 

+ 0 , 2 % 

-5 

< 5 . 10 vom Bereichsend- 
wert 



0,5 V/cm + 2 % 

0,05 V/cm mit 1 0-f ach-Dehnung 

0 bis >5 MHz (3 dB-Abfall) 



1 MOhm + 3 % 

25 pF + 10 % 

Gleich- und We ch s e 1 sp annung 



etwa 50 ms 

+ 400 V bei Wechselspan- 
nungskopplung 
+ 200 V bei Gleichspan- 
nung skopp lung 
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3.1.1. Betriebsarten 

3.1.2. Dehnung 

3.1 .3. X-Lageverschiebung 

mit Dehnung 

3.1.4. Y-Lagever schlebung 

3.1 .5. Helligkeitseinstel- 
lung Kanal II 



Kanal I allein 
Kanal II allein 
'Kanal I und Kanal II elek- 
tronisch umgeschaltet 

Bei elektronischer Umschal- 
tung und einmaligem Betrieb 
wird Zeitbasis II vorrangig 
dargestellt; Umschaltver- 
luste etwa 200 ns (Dunkel- 
ta stung) 

10-fach 

grob + > 5 cm 

fein + > 0,5 cm 

grob + > 50 cm 

fein + =* 5 cm 

0 bis + » 1,5 cm fUr Dar- 
stellung Uber Kanal II bei 
elektronischer Umschaltung 



entsprechend 0 bis 12 V zu- 
sStzlicher Hells teuerspan- 
nung gegenllber Kanal I 



3.1,6, Hellsteuermarke auf Zext- 
basisdarstellung von Ka- 
nal I zur Markierung der 
zeitlichen Lage von Zeit- 
basis Kanal II 



3.2, Kanal I 

Zeitbasisgenerator und 
Verzogerungszeitbasis 
fUr Kanal II 

3.2.1. Betrlebsarten 

3 . 2 . 1 . 1 . Normaltriggerbetrieb 

intern Gleichspannungskopplung 

Wechselspannungskopplung 
Automat Ik 
Netztriggerung 

extern Gleichspannungskopplung 

Wechselspannungskopplung 

Automatik 



kostenloser Download von www.raupenhaus.de 



- 16 - 



3. 2, 1.2. Einmalige Ablenkung 



3.2.2. Triggerung 

Empfindlichkeit und Fre- 
quenzgang (bezogen auf 
ext. Triggere ingang bzw. 
int. Durchschleifkon- 
takt) 

0 bis 20 MHz 
100 MHz 

Koppelzeitkonstante bei 
Wechselsp annung skopp- 
lung 

Triggerpegel 



TriggerpolaritMt 



Externer Eingang 
Eingangswider stand 
Eingarigskapazitfit 
zul . Gleichspannung 



Funktionsbereich der 
Triggerautomatik 

3.2,3. Wiederholungsfrequenz 
der Zeitbasis 



Direktauslbsung durch Druck- 
taste oder Kurzschlufischalt- 
vorgang Uber Gestellbuchse 

Einmalige Triggerung nach 
Drucktastenbetatigung oder 
KurzschluSschaltvorgang Uber 
Gestellbuchse 

intern Gleichspannungskopp- 

lung 

Wechselspannungskopp- 

lung 

extern Gleichspannungskopp- 
lung 

Wechselspannungskopp- 

lung 



130 mV typ, 200 mV max. 

300 mV typ. 500 mV max. 



etwa 10 ms 

+ 4,5 V bezogen auf ext. Ein- 
gang 

kontinuierlich einstellbar 

wMhlbar zwischen positivem 
und negativem Signalanstieg 

1 MOhm + 3 % 

25 pF + 10 % 

+ 500 V bei Wechselspannungs- 
kopplung 

+ 200 V bei Gleichspannungs- 
kopplung 

2 20 Hz 

vom Zeitbasisbereich abhingig, 
mittels S&gezahnampli tilde kon- 
tinuierlich einstellbar 
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Maximalwerte 


t 500 kHz 


Sagezahnamplitude 

3.3. Kanal II 

Zeitbasisgenerator von 
Kanal I gesteuert und 
X-Verstarker 


-5 bis 11 cm einstellbar 


3.3.1. Betriebsarten 


mitlaufend mit Zeitbasis 
Kanal I, 

verzbgert ausgelost 
verzbgert getriggert intern 
verzbgert getriggert extern 
X-VerstSrker y Gleichspan- 
nungskopplung » X-VerstSrker, 
Wechselspannungskopplung 


3.3.2. Zeitbasiswahl 


gleich oder schneller als 
Zeitbasis I 


3.3.3. Triggerung 

Empf indlichkeit und Fre- 
quenzgang 


20 Hz bis 20 MHz: 5 200 mV 
100 MHz: e 500 mV 


Triggerpegel 


+ 4„5 V bezogen auf ext. 

Eingang kontinuierlich ein- 
stellbar 


Triggerpolarit'St 


wBhlbar zwischen positivem 
und negativem Signalanstieg 


Extern er Eingang 
Eingangswiderstand 


1 MOhm + 3 % 


EingangskapazitSt 


25 pF + 10 % 


zul , Gleichspannung 


4 400 V 


3.4. Externe SignalausgMnge 

3,4.1. Sagezahnspannungen Kanal 
I und Kanal II 

PolaritSt 


positiv 


Anfang avert 


0 4 0.1 V 


Be 20 gene Leerlauf aua- 
gangsspannung 


1 V/cm 43% 
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Ausgangsimpedanz 
Linear itStsfehler 

3.4.2* Torimpulse Kanal I und 
Kanal II 

PolaritMt 
Anfangswert 
Leerlauf amplitude 
Ausgangswider stand 
Anstiegszeit an 50 Ohm 

4, Betriebsdauer 

4.1 . Einlauf zeit 

5. Klimatische Werte 

5.1. Klimatische Betriebswerte 

AusfUhrungsklasse 

Betriebstemperatur 

5.2. Lagerungs- und Transport- 
werte in Originalver- 
packung 

Umgebungstemperatur 

Hbchstzuldssiger Was- 
serdampfdruck flir die 
Dauer von maximal 21 
Tagen 



1 kOhm + 3 ^ 

< 0,2 % 

positiv 
1 + 0,5 v 
10 V + 5 % 

1 kOhm + 5 % 

s 5 ns 

flir ununterbrochenen Be- 
trieb zugelassen 



15 min. 



T III nach TGL 9200 B1.1 
+5 °C bis +40 °C 



-25 °C bis +55 °C 



35 Torr 



6. Mechanlsche Festigkelt 

7. Mechanlsche Werte 

7.1 . Abmessungen 

7.2. Masse 



Stoflfestigkeit 12 g nach 
TGL 14283 flir Meflgerate 
der Gruppe 1 

Breite 115 mm 

H6he 220 mm 

Tiefe 325 mm 

etwa 3,5 kg 
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. Bedienungsanleitung 
I nbe t r 1 e bnahme 

Die im f olgenden Text in Klammern ( , , ) stehenden Zahlen 
sand die Positions-Nr . des Bildes 2 in Y. Bildteil. 

1 . 1 * Elnsetzen des KG 304 In das QszlllografengrundgerMt 

Ala Zeitbasisgene rater 1st der KG 304 fUr den Einsatz 
im rechten Einschubfach der Grundgerate OG 2-30/31 ver- 
ge a e hen* er kann jedoch ftir Sonde ranwendungen auch im 
linker. Einschubfach (Y-Ablenkrichtung) eingesetzt werden 

Der E ins chub wild in die FUhrungsschienen eingeh&ngt und 
eingeschoben, wobei die Verrleglungsschraube so welt in 
Links richtung gedreht wird , bis eine leichte Hemmung zu 
verspliren ist. Das normal© Einschieben endet etwa 1 cm 
vor dem vbliig eingeschobenen Zustand durch einen spiir- 
baren Anschlag. Danach wird der Einschub durch Rechts- 
drehung der Verrleglungsschraube bis zum Anliegen der 
Frontplatte am Gestellrahmen in das GrundgerSt hine In- 
ge zogen. 

1.2. Funktionskontrolle 

Beim erstmaligen Einsatz des KG 304 ist es zweckmaBig, 
zun&chst eine eingehende Funktionskontrolle vorzunehmen, 
um eventuelle FunktlonsTndngel als Folge von Transport- 
sch&den u.S. zu erkennen. Die Funktionskontrolle sollte 
das Durchspielen des gesamten Betriebsartenprogramms ge- 
mfiB Bild 1 des Bildteile3 umfassen unter Beachtung der 
weiteren Bedienungs- und Anwendungshinweise, 

1.3. Kallbrlerung des Ablenkmafls tabes 

Zur Sicherung der garantierten MeBfehl.ergrenzen bei Mes- 
sung der Schirmausschreibung ist es notwendig, beim erst 
maligen Einsatz* Wechsel des Grundgerfites Oder Einsatz 
bei stgrker verMnderter Gmge bungs temperatur eina Kali- 
brier ung des AblenkmaBstabes vorzunehmen. 
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Die Kalibrierung erfolgt Uber den Zeitmaflstab von Kanal I 
und gilt dann auch fur Kanal II sowohl hinsichtlich des 
ZeitmaBstabes als auch des Ablenkkoeff izienten bei X-Ver- 
. starkerbetrieb. Als Einstellglied dient (3) " y ", ein’ 
Potentiometer fiir SchraubenzieherbetStigung, : 

Kalibrierungsnormal 1st die 1 kH z - Ve rgl e i chs sp annun g des 
Grundgerates , deren Periodendauer mit einem Fehler <0,5 % 
garantiert ist . Diese wird dem Y-Einschub zugefUhrt und 
Uber dem Zeitbasisbereich 2 ms/cm von Kanal I darge- 
stellt . Der optimal kallbrierte Zustand ist erreicht , 
wenn uber einer X-Ausschreibung von + 3 cm ; bezogen auf 
die Mittellinie , genau 12 Perioden dargestellt werden. 
Hierbei sind die im Punkt III. 3. 3. gegebenen Hinweise zu 
beachten . 

Steht eine externe Zeitmarkenquelle hdherer Genaulgkeit 
zur VerfUgung, so kann bei Anwendung derselben eine ent- 
sprechend hbhere Genaulgkeit des ZeitmaBstabes gegenUber 
den in den technischen Kennwerten angegebenen Garantie- 
werten erreicht werden'. Dabei 1st dann vorzugsweise der 
Bereich 0,2 ms/cm zu verwenden. 

Grundsatzlich ist zu beachten, daS nach dem Einschalten 
des Gerates eine Einlaufzeit von 15 min. abzuwarten ist, 
bis die Kalibrierung vo rgenommen wird und dann die MeB~ 
fehlergrenzen innerhalb der Gar'antiewerte gesichert sind. 

2. Bedienfeld und Bedienelemente 

2.1 , Allgemeines 

Grundlage fUr die sinnvolie- Anwendung des Gerates ist 
neben dem Verstandnis -der in der Beschreibung dargestell- 
ten grundsatzlichen Wirkungsweise eine genaue Kenntnis 
der Bedienelemente und der mit ihnen wahlbaren Funktions- 
weisen. Eine Ubersichtliche Darstellung des Bedienfeldes 
mit Kurz beschreibung der Bedienfunktionen der einzelnen 
Bedienelemente und Darstellung der zugehdrigen Symbol e 
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befindet sich im Bildteil Bild 2, 

Es 1st zu erkennen, daB die im Punkt 1.3. dargestellte 
Unterteilung des Derates in drei funktionelle Haupt- 
gruppen auch in der Bedienfeldgestaltung ihren Nieder- 
schlag gefunden hat. 

Der Komplex der Schirmbilddarstellung wird mit den Be- 
dienelementen ( 1 ) bis (5) bedient und ist nach unten 
durch den darunterliegenden Querstrich abgegrenzt. Dar- 
unter befinden sich die beiden Hauptgruppen Kanal I 
links und Kanal II rechts von der Mittellinie, 

. Hinsichtlich der Bedienungsweise einiger Bejiienelemente 
gibt es einige Besonderheiten, die nachfolgend beschrie- 
ben werden sollen. 

2.2, Wahl der Zeltbasisberelche 

Die Wahl der Bereiche beider Zeitbasen erfolgt in Ein- 
kn o p f be d i enung mittels Bedienelement (1.3) » das gleich- 
zeitig den Zeitmaflstab von Zeitbasis II anzeigt , Zur An- 
zeige des ZeitmaBstabes von Zeitbasis I dient (6), eine 
mit S 1 Ab 3 gekoppelte Scheibe mit Zeiger, Stehbn beide 
Zeiger ubereinander (gleiche ZeitmaBstabe ) , so verrie- 
geln sich beide Schalter, und beide Zeitbasen kbnnen 
gleich zeitig geschaltet werden. Durch Driicken von (13) 
wird die Verriegelung aufgehoberi und Zeitbasis II ist 
dann durch Rechtsdrehung unabhSngig von Zeitbasis I 
schneller als diese wMhlbar. Bei der An wen dung ist dem- 
zufolge so zu verf ahren , daB zunachst (13) mit (6) auf 
gleiche Anzeige gebracht wird.. AnschlieBend wird Z.eit- 
basis I und dann nach Driicken von (13) Zeitbasis II ge- 
wShlt. 

2.3. ■ Elnstellung der Verzdge.rungszelt 

Die Elnstellung der Ver zdgerungs ze i t. erfolgt mit dem 
zehng&nglgen Wendelgangpotentiometer R 1 , des sen Einstel 
lung vom Anzeigegetriebe (15) im Wertebereich 0,00 bis 
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10,00 abgelesen we r den kann und gleichzeitig a era ■■ 

bereich von 10 cm des jeweils e ingest ell ten ZeitOasa ;• * 
bereiches von Kanal I entspricht . Betrachtet man dement* 
spree hend die Anzeige des Anzeigegetriebes als isi 

Bereich von 0,00 bis 10,00 cm, so ergibt sich die eir.ge- 
stellte Ver zbge rungs zeit als Produkt von Anzeige und 
Zeitmafistab, z.B. : 

3,50 cm . 1 ms/cm = 3,3 ms, 

2.4. Wahl der Trlggerpolarltat 

Die Mdglichkeit der Wahl der TriggerpolaritSt wird fiir 
beide Kan&le in gleicher Weise dadurch realisiert, da 8 
der jeweilige Einstellknopf (8) Oder (16) fUr die ,je- 
weilige Pegelwahl mit einem Druck-Zug-Schalter gekoppelt 
1st, der die entsprechende Umschaltung ermoglicht. 

In Normals tellung (gedriickt) wird immer mit der positi- 
ven Flanke des Triggersignals ausgeldst , wShrend dies 
im gezogenen Zustand mit der negativen Flanke geschieht. 

3. Anwendungshlnwelse 

3,1 * Einfachzeltbaslsbetrleb mit Normaltrlggerung 

Der Einfachzeitbasisbetrieb 1st grunds&tzlich Ausgangs- 
punkt aller Zeltbasisanwendungsfalle des KG 304. FUr 
die Auflbsung einfacher Meflsignalformen, wie Sinus span- 
nungen oder e inf ache Impulsfolgen, reicht er meistens 
allein vdlli'g aus . 

Folgende Voreinstellungen sind anfangs vorzunehmen, wdh- 
rend in Y-Richtung noch kein Me fl signal angelegt worden 
ist: 

(4) auf "I" 

(17) auf ” B ” 

(2) auf "xl" 

(7) in Rechtss tellung " A* ”, 
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Danach wird der Betriebsartenschalter (9) auf "A... ® O" 
geschaltet , worauf auf dem Oszillografenschirm eine Zeit- 
basislinie erscheint, vorausgesetzt, dafl die Helligkeits- 
einstellung am Grundgerat und die Y-Lageverschiebung des 
Y-Einschubes richtig gewdhlt sind, was gegebenenfalls 
nachgestellt werden muB. Mittels der X-Lageverschiebung 
(l) " ++ " wird die Zeitbasislinie dann auf symmetrische 
Lage zur Schirmmitte eingestellt. 

Nach Anschalten des Meflsignals an den Eingang des Y-Ein- 
schubes kommt dieses ira allgemeinen durchlaufend zur 
Darstellung, wobei Y-Ablenkmaflstab und Y-Lageverschie^- 
bung so einzustellen sind, daB das MeBsignal den Y-Schirm- 
ausschreibbereich voll nutzt, 1st die Periodendauer bzw. 
Frequenz des MeBvorganges annfihernd bekannt, so wird mit- 
tels (6) ein Zeitbasisbereich vorgewahlt , der fUr die 
Darstellung mehrerer Perioden geeignet ist ; andernfalls 
ist die Wahl eines mittleren ZeitraaBstabes (1 bis 10 ms/cm) 
zweckmMflig, Beim nachfolgenden Durchdrehen der Pegelwahl 
(8) wird das normalerweise durchlaufende Schirmbild in 
einem bestimmten Einstellbereich durch hier erfolgende 
Triggerung zum Stillstand kommen. Dies ist nicht erkenn- 
bar, wenn die Meflsignalfrequenz im Verhaltnis zum einge- 
stellten Zeitbasisbereich sehr groB ist, Dann ist (9) auf 
” A.., ® HH* " zu schalten und (8) durch zudrehen, bis ein 
Schirmbild geschrieben wird. Nachfolgend wird ein Zeit- 
basisbereich gewdhlt , der etwa 1 bis 3 Perioden zur Der- 
ate Hung bringt, Erscheint dabei ein mehrdeutiges Schirm- 
bild, das auch nicht durch Yerstellen der Pegelwahl zur 
Eindeutigkeit zu bringen ist, so ist dies die Folge ei- 
nes komplizierteren MeBsignalverlaufs (siehe hierzu 1,3,), 
In diesem Fall ist durch And e rung der Zeitbasisl&nge mit- 
tels (7) " A? " die Eindeutigkeit herzustellen, indem 
Synchronisation zwischen Zeitbasisperiode und MeBsignal- 
periode herbeigefllhrt wird, Relcht die mit der gewdhlten 
Zeitbasis gegebene zeitliche Auflbsung fUr die Auswertung 
nicht aus, so muB der Doppelzeitbasisbetrieb gemaS III. 3,2. 
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angewendet werden. 

Bel einfachen MeBsignalen, wi© z.B. periodischen Einzel- 
impulsen, kann die erw&hnte Mehrdeutigkeit nicht auf- 
treten, wenn die Pegelwahl richtig eingestellt 1st. Die 
Umgebung des Signalabschnittes , der die Triggerung be- 
wirkt (Flanke), kann dann ilber einen beliebigen Zeitmafl- 
stab dargestellt werden. Der schnellste direkt einstell- 
bare Zeitmaflstab ist 50 ns/cm; schnellere Bereiche bis 
5 ns/em erfordern den zus&tzlichen Einsatz der Zehnfach- 
dehnung , indem (2) auf " x.i " geschaltet wird. Der zu 
untersuchende Zeitbereich wird rait der X-Lageverschie- 
bung (1) " ++ " in eine flir die Auswertung bzw. Ausmes- 
sung gUnstige Lage gebracht. 

Soil die negative Flanke des MeBsignals' dargestellt wer- 
den* so muB mit dieser getriggert werden, wozu der Knopf 
von Schalter (9) 2 u ziehen ist. 

Flir die moglichst vollstbndige Darstellung der triggern- 
den Flanke muB der Triggerpegel moglichst nahe am FuB- 
punkt derselben liegen, Hierzu wird die Pegelwahl so ein- 
gestellt, dafl die Flanke moglichst welt rechts vom An- 
fang der Zeitbasis auf dem Bildschirm in stabiler Dar- 
stellung erscheint. 

Bei der Darstellung von MeBsignalen mit Wiederholfre- 
quenzen > 30 MHz kann es vorkommen , dafl mit der Pegel- 
wahl allein keine vbllig zeitmodulationsfreie Darstel- 
lung einstellbar ist. Dann ist dies durch geringfUgiges 
Verstellen der Zeitbasisl&nge zu erreichen. 

Die Anwendung der Triggerautomatik " 0 ", wie sie schon 
am Anfang erfolgte, ist allgemein von groflem Vorteil, 
weil dam it immer die Anwesenheit einer Zeitbasislinie 
unabhMngig von der Ansteuerung in Y-Richtung gesichert 
ist. Sie ist wegen der endlichen Rlickstellzeit lediglich 
bei MeBsignalen mit einer Wiederholfrequenz < 20 Hz nicht 
geeignet. 
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3*2, Doppelzeitbaslsbetrleb 

Die ur.ter III. 3,1* dargestellte Bedienungsfolge zur Dar- 
stellung eines MeBsignals mufl durch Doppelzeitbasisbe- 
trieb weitergeflihrt werden, wenn der erwdhnte Fall eines 
koraplizierten MeBsignals vorliegt mit den erwdhnten Fol- 
gen bezuglich der schnellstmoglichen Zeitbasisgeschwin- 
digkeit. Das Uber Kanal I dargestellte Schirmbild um- 
faflt dann mindestens eine Periode des MeBsignals und 
stellt so eine Ubersichtsdarstellung dar, Danach kann 
nun festgestellt werden, welche Zeitbereiche fur eine 
Darstellung in hdherer Auflosung interessant sind. Der 
Schalter (17) wird auf verzogerte Auslbsung " K, O " 
geschaltet, worauf eine Hellsteuermarke auf der Schreib- 
spur erscheint, die etwa soviel Zentimeter vom Zeit- 
basisanfang beginnt, wie die Anzeige der Verzogerungs- 
einstellung (15) an Uradrehungen anzeigt . Nach Umschal- 
ten von (4) auf I/II erscheint eine zweite Schreibspur 
(Zeitbasis II ) auf dem Schirm, die das MeBsignal in dem 
Zeitbereich darstellt , der liber Zeitbasis I hellgetastet 
ist . Zur Trennung beider Darstellungen in Y-Richtung 
wird die Lage der Darstellung liber Zeitbasis II mit (5) 

" $ " entsprechend verstellt . Durch Drlicken des Zeit- 
basiswahlknopfes und anschlieBende Rechtsdrehung kann 
dann die Zeitbasis II so schnell eingestellt werden, wie 
die gewlinschte Aufldsung des dargestellten (gedehnten) 
Schirmbildausschnittes es erfordert . Die Lage des ge- 
dehnten Schirmbildausschnittes kann mittels (15) Uber 
0 bis 10 cm der Darstellung uber Zeitbasis I frei ge- 
wahlt werden und wird auf derselben durch die Hellsteu- 
ermarke markiert. Mittels (14) " -0 " ist ein Ausgleich 
des Helligkeitsunterschiedes zwischen den Schreibspuren 
von Zeitbasis I und Zeitbasis II infolge der unter- 
schiedlichen Ablaufgeschwindigkeiten in weiten Grenzen 
moglich* 

Ist die Darstellung Uber Zeitbasis II durch Zeitmodula- 
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tion verwaschen, so wird (17) auf verzdgerte Triggerung 
intern umgeschaltet und durch Pegelwahl (1 6) und Polari- 
ty tswahl ((16) in Druck-Zug-Bedienung) analog den ver- 
gleichbaren BedienungsfSllen bei Kanal I eine Triggerung 
vom zu untersuchenden Signal teil selbst her be ige flihrt . 

Soli die gedehnte Darstellung allein verwendet werden, 

1st (4) in Stellung II zu bringen . 

Die Synchronisierung der Periodendauer des Zeitbasisab- 
laufes von Zeitbasis I mit der Periodendauer des Mefl- 
signals zur Sicherung einer eindeutigen Darstellung in 
der beschriebenen Art durch Feineinstellung der SMgezahn- 
amplitude (Zeitbasisl&nge) 1st nur bei nicht allzu kom- 
pli zierten MeBsignalen mit einer beschr&nkten Anzahl 
( c 10) von TriggermSglichkeiten innerhalb einer Perlode 
praktisch sinnvoll anwendbar . Bei Signalen mit hoherer 
Komplexitdt, wie z.B. BAS-Signale der Fernsehtechnik mit 
625 Zeilen in einer Bildperiode , kommt man dann nur noch 
zum Ziel, wenn mit der Signalperiode verkoppelte Syn- 
chronsignale (z.B. V-Synchronimpulse ) s eparat zur Verfli- 
gung stehen, um mit diesen liber den externen Triggers in- 
gang ( 10) " \ 11 auslbsen zu kbnnen, wozu (9) entspre- 
chend umgeschaltet werden mufl. 

3.3. Zeitmessungen 

Nachdem gemMB III. 3.1* bzw. Ill .3.2. das Meflsignal liber 
einem geeigneten ZeitmaBstab zur Darstellung gebracht 
worden 1st, besteht meist die Aufgabe einer mehr oder 
weniger genauen Ausmessung verschiedenster zeitlicher 
Beziehungen innerhalb des MeBsignalablaufes , wie Impulse 
dauer, ImpulsabstMnde , Periodendauer, Anstiegs- und Ab- 
fallzeiten u,S. 

Die normals Methods basiert darauf , daB der entsprechend 
interessierende Zeitbereich am Meflgitter in Zentimeter 
abgelesen wird und mit dem eingestellten ZeitmaBstab 
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multipliziert die gesuchte Zeit direkt ergibt . Ein we- 
sentliches Problem liegt hlerbei in den mdglichen Ab- 
lesefehlern, bedingt durch Parallaxe Infolge der Tat- 
sache , da6 MeBgitter und Bildfldche nicht in einer Ebene 
liegen. Die Parallaxe kann vermieden werden, wenn sich 
das beobachtende Auge auf die Schirmf ldche bezogen immer 
senkrecht liber dem Jeweiligen Meflpunkt befindet , Kann 
sichergestellt warden, dafi immer von einem festen Beo- 
bachtungspunkt > 25 cm von der SchirmflSche entfernt ge- 
messen wird, z.B. durch Verwendung eines Beobachtungs- 
tubus Oder Fotovorsatzes , so 1st der EinfluB von Paral- 
laxe fehlern ebenfalls ausgeschaltet, 

Wesentlich 1st, daB die Kalibrierung nach der gleichen 
Able seme thode vorgenommen worden 1st, nach der die Mes- 
sung erfolgen soli! 

Betr&chtlich genauere Zeitmessungen, als sie mi‘t dem be- 
schriebenen direkten Verfahren mdglich sind , lassen sich 
durch Anwendung des Doppelzei tbasisbetriebes erreichen. 
Werden zwei verschiedene Zeitpunkte eines MeBsignals 
nacheinander liber der verzogerten Zeitbasis II durch 
entsprechende Einstellung der Verzogerungszelt an der 
gleichen Stelle des Schirmbildes zur Darstellung gebracht, 
so 1st die Zeitdifferenz zwischen beiden Zeitpunkten 
gleich der Differenz der eingestellten Ver zdgerungs ze i- 
ten, Bel dieser MeBmethode fallen sdwohl Linear itMtsfeh- 
ler der Schirmbilddarstellung als auch Parallaxefehler 
weg, da an der gleichen Stelle des Schirmes abgelesen 
wird. Es lassen sich so Mefifehler z ^ % einhalten, w&h- 
rend bei Messung gegeniiber MeBgitter ein doppelt so gro- 
8er Fehler auftreten kann, 

3.4, Elnmalige Trigger ung 

Die Betriebsart "einmalige Triggerung" 1st wichtig flir 
die Aufzeichnung einmaliger VorgSnge, die zur Auswertung 
fotografisch registrlert Oder mit dem Speicheroszillo- 
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grafen OG 2-31 dargestellt werden sollen. Im VerhMltnis 
zum "Norroaltriggerbetrieb" stellen sich hier einige 
grundsfitzliche Probleme dadurch, dafl der MeBvorgang Je- 
wells nur einmalig vorkommt und hierdurch solche wich- 
tlgen Elnstellungen, wle Zeltbasisbereich, Triggerpolari- 
tat und Triggerpegel, nicht nach dem erschelnenden Schirm 
bild selbst optimal eingestellt werden kdnnen . Es muO 
also vorher iiberlegt werden, welcher Zeltbasisbereich ei- 
ne gunstige Au fib sung erwarten IMBt und mit welcher Ab- 
laufrichtung des MeBsignals zu rechnen 1st ( zur Wahl der 
entsprechenden Triggerpolarit&t ) . Der Triggerpegel muB 
so voreingestellt werden, da.B die Triggerschaltung in 
Auslbsebereltschaft steht, 

Im einzel nen ist wle folgt zu verfahren: 

3.4.1. Wahl der TriggerpolaritSt (erfolgt wie unter III. 2. 4. 
erwahnt) 

3.4.2. Voreinstellung der Pegelwahl 

An den Eingang des Y-Einschubes wird die Vergleichsspan- 
nung des Grundgerdtes angelegt und mit einer Schirmaus- 
schreibung von 5 mm im Normaltriggerbetrieb zur Darstel- 
lung gebracht (hierzu notwendige Bedienung nach III. 3.1.) 
AnschlieBend wird (9) auf "1 x ||5] " geschaltet. Nach 

Jedem Drticken der Taste (11) muB dann die Yergleichsspan- 
nung Jewells einmalig dargestellt werden. Dies wird wie- 
derholt und die Pegelwahl dabei so welt verstellt, bis 
eine Ablenkung gerade nicht mehr geschieht und zwar so, 
daB die Verstellung bei positiver Triggerpolaritfit im 
Uhrzeigersinn, bei negativer Triggerpolaritat Jedoch 
entgegengesetzt erfolgt. Die dam it eingestellte Trigger- 
empf indlichkeit ist optimal und ermbglicht eine Trigge- 
rung bei einem Signalpegel von etwa 3 mm. Ist dlese 
Empf indlichkeit wegen mdglicher Fehlauslbsungen durch 
Stbrsignale zu hoch, so kann sie definlert vermindert 
werden, wenn eine entsprechend grdflere Y-Ablenkung ftir 
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den vorstehend be s chrie benen Voreinstellvorgang verwen- 
det wird. 

Soil fUr besondere AnwendungsfHlle der Doppelzeitbasis- 
betrieb entsprechend Varlante 8 B des Betriebsartenpro- 
gramms ( Bild 1) angewendet werden, so 1st die Vorein- 
stellung der Pegelwahl von Kanal II sinngemSfl vorzuneh- 
men, 

3.4.3. Zeitbasiswahl 

Die Wahl des Zeitbasisbereiches wird entsprechend der vor 
aussichtlich zu erwartenden Ablaufgeschwindigkeit des eln 
maligen MeBsignalverlaufes vorgenommen. Die diesbeztiglich 
haufig vorkommende grofle Unsicherheit stellt oftmals den 
Erfolg der vorzunehmenden Messungen in Frage . Eine we- 
sentliche grSBere Erfolgswahrscheinlichkeit l§Bt sich 
erreichen, wenn Zeitbasis I und Zeitbasis II bei unter- 
schiedlichen Ablaufgeschwindlgkeiten gleichzeitig ablau- 
fen und mit elektronischer Umschaltung entsprechend Va- 
riante 6 B des Betriebsartenprogramms dargestellt werden • 
Bei einem Zeitbasisverhaltnis von 1 : 5 z.B, ist gesi- 
chert, dafl ein Mefivorgang, der liber Zeitbasis II noch 
etwas zu schnell dargestellt wird, dann mit Sicherheit 
Uber der nachfolgend geschriebenen Zeitbasis I in gUn- 
stiger Auflbsung erscheint. Dabei ist lediglich zu be- 
ach ten, dafl wShrend der Umschaltzeit von Zeitbasis II 
auf Zeitbasis I ein Informationsverlust fUr etwa 200 ns 
auftritt , der Jedoch bei Zeitbasisbereichen i 1 ^us/cm 
ohne Bedeutung ist. 

3.4.4, Voreinstellung der Helligkeit 

Beim Einsatz des KG 304 im Speichercszillografen ist es 
mbglich, nach Vorwahl des Zeitbasisbereiches einige Pro- 
beabldufe zu simulieren, urn die Helligkeit auf einen 
gUnstigen Wert voreinzus tellen, Hierzu wird die wie un- 
ter III. 3. 4. 2, beschriebene einmalige Darstellung der 
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Vergleichsspannung benutzt, wobei deren Amplitude auf et- 
wa voile Schir maus s chre ibung vergrdflert wird. Durch mehr- 
malige Wiederholung liiBt slch die Helligkeit optimal ein- 
stellen, Bei Doppelzeitbasisbetrleb ist auch die Ein- 
stellmdglichkeit fllr die Zeitbasis II zu beriicksichtigen . 

3.4.5. MeBsignaldarstellung 

Nach AbschluB der vorstehend beschriebenen Voreinstel- 
lungen wird die Meflsignalquelle an den Eingang des Y-Ver- 
stbrkers angeschlossen und dieser ebenfalls voreinge- 
stellt , insbesondere hinsichtllch des AblenkmaBstabes . 
Nachdem die eventuell vorhandenen Regis trier einrichtun- 
gen (Kamera Oder Sichtspeicherrohre ) in Bereitschaft ver- 
setzt worden sind, wird durch Driicken der Taste ( 1 1 ) die 
Ausldsebereitschaft des Zeitbasisgenerators hergestellt 
und durch Aufleuchten der Lampe (12) best&tigt. Der 
ndchstfolgende MeBsignalablauf lost dann den Zeitbasis- 
generator fdr einen einmaligen. Ablenkvorgang aus , der be- 
endet ist, wenn (12) erlischt. 

Die Bereitstellung des Zeitbasisgenerators fllr einmalige 
Ablenkung kann auBer liber Taste ( 1 1 ) auch uber (19) " ^ A 11 
an der Ruckseite des Grundgerates erfolgen, indem hierllber 
ein externer .KurzschluBschaltvorgang gegen Masse ange- 
schlossen wird. 

3.5. X-Verstarkerbetrieb 

X-Y -Dar s t e 1 lunger* sind mdglich, wenn Kanal II in X-Ver- 
stdrkerbetrieb zur Schirmbilddarstellung herangezogen 
wird . Dazu wird (4) auf "I I" und (17) auf " [0 " ge- 
stellt, wobei (17) auflerdem noch eine Ankopplungswahl 
(Gleichspannungskopplung Oder kapazltive Kopplung) ge- 
stattet, Als Signal eingang dient ( 18) mlt einer Ein- 
gangsimpedanz von 1 MOhm / / 25 pF, Der Ablenkkoeffizient 
betrMgt 0,5 V/ cm und kann durch Zuschalten der 10-fach- 
Dehnung auf 50 mV/cm Oder Vorschalten eines Tastteilers 
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2TT-30 auf 5 V/cm verSndert warden. 

Die Moglichkeit, durch elektronischen Umschaltbetrieb 
(4) auf "I/II" auch Zeitbasis I mitzubenutzen, kann fUr 
besondere Anwendungsf&lle genutzt werden. 
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IV, War tung shinwe i s e 



1 , Allgemeines 

Die Wartung des KG 304 beschr&nkt sich auf eine turnus- 
mSSige Kontrolle und eventuelle Korrektur der Zeitbasis- 
bereiche zur Sicherstellung der garantierten engen MeS- 
fehlergrenzen liber die Lebensdauer des Cerates. Sollen 
die Garantiewerte voll ausgenutzt werden, so empfiehlt 
sich ein etwa halbj&hrlicher Zyklus ; andernfalls genligen 
auch ZeitrSume von 1 bis 2 Jahren, 

2. Voraussetzungen 

Das verwendete Grundgerdt , in welchem der KG 304 liber- 
prUft wird, mu0 die nachfolgend genannten technischen 
Parameter einhalten und ist gegebenenfalls entsprechend 
den hierfiir gUltigen Wartungshinweisen nachzustellen 
(als Y-Einschub W 300) ; 

Toleranz der Betriebsgleichspannungen** g + 0,5 % 

Ablenkkoeffizient an den X-Eingangsklemmen : 1 ,7 V/cm + 1 'i 

3. Meflmittelbedarf 

1 Universalzdhler Typ 3515 (VEB Funkwerk Erfurt) 

1 MeBgenerator 10 MHz 

4, Abglelchkontrollen bzw, Abglelcharbei ten 

4.1 . Allgemeines 

Die Abgleichkontrollen sind in der nachfolgend angegebe- 
nen Reihenfolge durchzuflihren , Wenn grbflere Toleranzen 
auftreten, als die fUr die Jewell igen Mefiwerte angegebe- 
nen, so sind dies© mittels der hierfiir genannten Ein- 
stellglieder zu korrigleren ( s . hierzu Bild 3 bis 5). 

4.2, Abglelch Ausgangsver starker mit Kanal I 



Zeitmarken des Zdhlers Typ 3515 von 0,1 ms Periodendauer 
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Uber Kanal I des VV 300 und Kanal I des KG 304 bel in- 
terne r Triggerung ins Bereich 0,2 ms/ cm abbilden. Mit- 
tels (3) " ▼ " Kalibrierung uber + 3 cm vornehmen und 
dabei kontrollieren, ob der Einstellbereich von (3) nach 
beiden Seiten etwa gleich 1st, 

Andernfalls (3) einstellbereichsmdflig in Mittelstellung 
bringen und mittels R 401 ( Elektron, Schalter) kalibrie— 
ren. AnschlieBend Zeitbasislange mittels (7) w ^ ” auf 
10 cm einstellen und mittels R 404 X-Verschiebebereich 
symmetrieren. Danach Zeitmarken auf lO^us stellen und 
(2) auf " x.l " ( Dehnung ) schalten, anschliefiend Ab- 
gleich auf genaue Zeitbasis von 20 ^us/ cm (Uber + 3 cm) 
mittels R 514 (AusgangsverstSrker) . 

4,3. Bereichsabgleich Kanal 1 

4.3.1, Bereiche 0,2 ms/cm bis 1 s/cm - Me Bverfahren 

Dem Eingang B des Zdhlers wird der Torimpuls von Kanal I 
und dem Eingang C der Torimpuls von Kanal II zugefUhrt . 
Gleichzeitig wird der Betriebsartenschalter des ZMhlers 
auf t/B-C eingestellt, Somit 1st es mbglich, die Zeit- 
differenz zwischen beiden Torimpulsen mit dem Zahler di- 
rekt zu messen (beide EingSnge des Zfthlers auf positives 
Eingangs signal geschaltet), 

Einstellungen des KG 304 
S 11 (9) auf "1 x Jl O " 

S 21 (17) auf '% O " 

4.3.2, Grundbereich 0,2 ms/cm 

Beachten, daB die Anzeige des Wendelpot . (15) in Links- 
anschlag auf 0,0 steht, andernfalls korrigieren (Knopf 
16sen und nachstellen) . 

(15) auf 1,0 stellen und R 353 so einstellen, daB nach 
Tastendruck ( 1 1 ) "1 x | " vom ZShler 0,200 ms angezeigt 



kostenloser Download von www.raupen.haus.de 



- 34 - 



we r den. Danach (15) auf 9.00 stellen und mittels R 559 
Anzeige des ZShlers auf 1,800 ms einstellen. Beide Vor- 
gSnge solange wiederholen, bis nachstehende Sollwerte 
eingehalten werden; 

R 1 (15) auf 1,0: 0,2000 + 0,0002 ms 

R 1 (15) auf 9,0: 1,800 + 0,001 ms 

A, 3. 3. Endwertabgleich - ubrige Bereiche 

Abgleichelement Sollwert 

9,0 stellen und Bereiche abgleiehen* 

R 223 18,00 + 0,01 ms 

R 222 180,0 + 0,1 ms 

R 221 1,800 +0,001 s 

Abgleich auf Zeitdifferenz zwischen 1,0 und 9,0 von (15): 
1 s/cm R 220 8,000 + 0,004 s 

4.3.4. Kontrolle der zwischendekadischen Bereichsstufung 

Me s sung der Zeitdifferenz zwischen 1,0 und 9,0 von (15): 

Bereich Sollwert 

1 ms/cm 8,00 + 0,05 ms 

5 ms/cm 40,00 + 0,25 ms 

2 s/cm 16,00 + 0,08 s 

4.3.5. Abgleich - Bereiche 20yus/cm bis 0,2 ^us/ cm 

Der abzugleichende Bereich wird eingeschaltet und Uber 
ihm ein Zeitmarkensignal abgebildet , das pro Zentimeter 
mindestens eine Marke ergibt (z.B. 10^us bei 20 ^us/cra) . 
Das Wendelpot . (15) wird auf 1,0 eingestellt und das 
Zeitmarkensignal liber Kanal II bei verzbgerter Ausldsung 
" " dargestellt, wobei die Zeitbasis von Kanal II 

um zwei bis drei Schalterstellungen schneller ablduft 
als Kanal I. Die auf dem Schirm erscheinende Zeitmarke 
wird dann mittels der X-Lageverschiebung (1) " +*+ " auf 



Bereich 
R 1 auf 

2 ms/cm 
20 ms/cm 
0,2 s/cm 
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z,B. Schirmmitte verschoben und anschlleBend (15) auf 
9,00 gestellt . Dann muB bei fehlerfreiem Abglelch die 
urn die Ver 2 bgerungszeitdif ferenz spMter folgende Zeit- 
marke genau an der gleichen Stelle erscheinen, wie die- 
Jenige bei Stellung 1,0 von (15). Diese Bedingung 1st 
durch genauen Abgleich mit dem entsprechenden Abgleich- 
element zu erflillen, wobei der Abgleichfehler s 0,13 % 
(entsprechend 1/100 Umdrehung von (15) sein soli: 



Bereich 



Abgleichelement 



20 ^us/cm 
2 yus/cm 
0,2 /us/cm 



R 224 
C 208 
C 207 



Zeitmarken 

10 ^us 
1 ^us 
0,1 /US 



Als 0,1 /us-Zeitmarkensignal wird die Aus gangs spannung 
des 10 MHz-MeBgenerators empfohlen, dessen Frequenz nach 
dem Zahler genau (<0,1 % Fehler) einzustellen ist. 



4,3.6, Bereichskontrolle 0, 5 /us/cm und 0,1 yus/cm 

Nach dem Verfahren gemMB Pkt. Ill, 4, 3. 5. sind die Be- 
reiche 0,5 /us/ cm und 0,1 /us/cm zu kontrollieren, wobei 
der Fehler der Zeitdif f erenzmessung zv/ischen 1,0 und 9,0 
der Anzeige von ( 1 5 ) kleiner 0,6 % entsprechend 2,5 Teil- 
strich e der Wendelpot . -Anzeige sein soil. 



4.4, Bereichsabgleich Kanal II 

Einstellungen: S 11 (9) auf "A... E 0 " 

S 21 (17) auf "El" 

S 31 (4) auf "I/II" 

Im Zeitbasi sbereich 0,2 ms/ cm fUr beide Zeitbasen werden 
100 /us-Zeitmarken zur Darstellung gebracht. Mlttels R 407 
(ZeitmaBstab) und R 410 (Lageeinstellung) ist das Bild 
von Kanal II genau mit dem von Kanal I zur Deckung zu 
brlngen. Zur Erhdhung der Ablesegenauigkeit 1st dabei 
die 1 0x-Dehnung (2) auf " x.i " zu verwenden , 
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Anschlieflend wird die SMgezahnlange mittels (7) " ^ " 

auf 9 cm verkUrzt , was fUr beide Zeitbasen gleichermaBen 
wirksam wird, Der Abgleich der nachf olgend aufgefUhrten 
Bereiche erfolgt dann so, dafl die L&nge des SSgezahns II 
jeweils immer der jenigen von S&gezahn I gleichgemacht 
wird i 



Bereich 


Abgleichelement 


2 


/us/cm 

/us/em 


C 


208 


20 


R 


CM 

CM 


2 


ms/cm 


R 


223 


20 


ms/cm 


R 


222 


0, 


2 s/cm 


R 


221 


1 


s/cm 


R 


220 



Danach folgt der Abgleich von Bereich 0,2 /us/ cm mittels 
C 207 nach 0,1 /us-Zeitmarken (10 MHz) auf + 3 cm Schirm- 
ausschreibung (2 Perioden pro Zentimeter) , 



4,5. Zeitbasiskontrollen Kanal II ( zwischendekadisch) 



4.6. 



Bereich 

0,05 /us/cm 
0,1 /us/cm 
0,5 /us/cm 
0,1 ms/cm 
0,5 ms/cm 



Zeltmarken 


Sollwert 


iiber + 3 cm 


0, 


1 /US 


60 




0,6 mm 


0, 


1 /us 


60 


+ 


0,6 mm 


0, 


1 /US 


60 


+ 


0,6 mm 


100 


/US 


60 


+ 


0,6 mm 


100 


/US 


60 


+ 


0,6 mm 



Abgleich - Kanal II als X-Verstarker 

Einstellungen: S 1 1 (9) auf "A... O " 

S 21 (17) auf » E " 

S 31 (4) auf "II" 



Die SSgezahnspannung von Kanal I an (20) " k' A " wird 
dem VV 300 zugef Uhrt , wodurch auf dem Schirmbild ein 
senkrechter Strlch erscheint. Danach wird dem externei. 
Eingang von Kanal II ( 18) " ^ " die V e rg'l e i chs spannung 
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des Grundgerbtes mit einer Amplitude von 2 V zugefiihrt 
und mittels R 413 der Ablenkkoeffizient auf 0,5 V/cm 
abgeglichen, was einer Schirmausschreibung von + 2 cm 
entspricht. Abschlieflend wird mittels R 417 die X-Lage 
symmetriert. 

4.7. Abgleich des Hellsteuer Impulses 

Mittels C 409 wird die Impulsform des Hells teuerimpulses 
so eingestellt, dafl gerade noch keine Aufhellung am An- 
fang der Zeitbasis im Bereich 0,1 /us/cm auftritt. 
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ErklSrung der Bedienelemente und Symbols 



(1) 


R 4 


4-+ 


X-Lageverschiebung (grob/fein) 


(2) 


S 2 


lx / X.1 


X-Verstdrkung ( Dehnung 1 -f ach/ 1 O-fach) 


(3) 


R 5 


▼ 


X-AblenkmaBstabkalibrierung 


(4) 


S 31 




Betriebsartenwahl der Schirmbilddar- 
stellung 






I 


Darstellung von Kanal I 






I/II 


Darstellung von Kanal I und Kanal II 






II 


Darstellung von Kanal II 


(5) 


R 31 


t 


Y-Lageverschiebung flir Kanal II bei 
S 31 auf I/II 


(6) 


S 1 Ab 


3 


Zeitbasisbereichsanzeige Kanal I 


(7) 


R 2 


w 


ZeitbasislSnge Kanal I 


(8) 


R 11 




Pegelwahl Kanal I 




S 12 




Polar itatswahl 






/ A 


gedrlickt (normal), Triggerung mit 

positiver Flanke 








gezogen, Triggerung mit negativer 
Flanke 


(9) 


S 11 




Betriebsartenwahl Kanal I 



Normal triggerung von Interner Quelle 
(Y-Einschub) 

M Gleic'hspannungskopplung 

Hh kapazltive Kopplung 

0 Automatik (Freilauf , wenn keine 

Triggerung) 




Netztriggerung 

Normal triggerung von externer Quelle 
(Bu 1) 

0 Automatik (Freilauf, wenn keine Trig’ 

gerung) 

Hh kapazitlve Kopplung 

Gleichspannungskopplung 
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einmalige Triggerung von interne r 
^ Quelle nach DrUcken von S 1 

_ _ Gleichspannungs kopplung 

_ HH kapazitive Kopplung 



A einmalige Auslbsung nach DrUcken von 

O si 

einmalige Triggerung von externer 
L-l* Quelle nach Drtlcken von S 1 

- * 11 * kapazitive Kopplung 

- m Gleichspannungskopplung 



(10) 


Bu 1 




Eingang fUr externes Triggersignal 
Kanal I 


(11) 


S 1 


IX X 


Taste zur Bereitstellung filr einmalige 
Ablenkung 


(12) 


La 1 




Anzeigelampe ftir einmalige Auslbsebe- 
reitschaf t 


(13) 


S 1 Ab 


4 


Zeitbasisbereichsanzeige Kanal II und 
Bedienknopf ftlr Wahl von Zeitbasis I 
und Zeitbasis II 


(14) 


Ft 3 




Helligkeit Kanal II 


(15) 


R 1 




Verzogerungseinstellung ( Anzeige 0,0 
bis 10,0 cm multipliziert mit ZeitmaB- 
stab von Kanal I) 


(16) 


R 21 




Pegelwahl Kanal II 




S 22 


/ - 


Polar itStswahl 

gedrUckt (normal), Triggerung mit 

positiver Flanke 








gezogen, Triggerung mit negativer 
Flanke 


(17) 


S 21 




Betriebsartenwahl Kanal II 



Verzogerte Zeitbasis Kanal II 



- o 

- SI 

- 



verzbgert ausgelbst 

verzbgert getriggert von interner 
Trigger quelle 

verzogert getriggert von externer 
Triggerquelle (Bu 2) 
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(19) 


Bu 


3 




j[ 


(20) 


Bu 


4 


* 


SI 


(21) 


Bu 


.6 




y\ 


(22) 


Bu 


5 


N 


* 


n 


(23) 













gleichzeitiger Start von Zeitbasis II 
mit Zeitbasis I 

X-VerstSrkerbetrieb liber Bu 2; Ablenk 
koeff . : 0,5 V/cm 

Gleichspannungskopplung 

kapazitive Kopplung 

Eingang fUr externes Triggersignal 
oder VerstSrkere ingang 

Ausgang Torimpuls Kanal I 

Ausgang SSgezahn Kanal I 

Ausgang Sagezahn Kanal II 

Ausgang Torimpuls Kanal II 

Einschubverriegelung 



